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SIP&T ist bereits 
seit langer Zeit ein 
führender Hersteller von 
Bohrwerkzeugen für 
vertikale Bohrungen mit 
großem Durchmesser 
und präsentiert sich 
als Marktführer, 
der in der Lage ist, 
innovative Kellystangen 
herzustellen, die mit 
den Bohrgeräten der 
weltweit gängigen 
Marken kompatibel sind

Kellystangen 
Technologische Evolution 
im Spezialtiefbau

SIP&T > TECHNOLOGIE
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W
enn der Wettbewerb 
auf dem Markt im-
mer größer wird, sind 
Innovation und Ent-

wicklung für jeden Hersteller unver-
zichtbar. Diesen beiden Zielen treu 
zu bleiben ist jedoch nicht leicht und 
bedarf auf der einen Seite die Bereit-
schaft, in Forschung und Entwicklung 
zu investieren, und man muss auf fun-
dierte Kompetenz und Wissen zurück-
greifen können. 
Somit ist jede Neuheit, die auf dem 
Markt eingeführt wird, das Ergebnis 
einer gesunden Mischung aus diesen 
Bestandteilen, deren Resultat – vor al-
lem in einem so schwierigem Bereich 
wie – Spezialtiefbau– weitgehend von 
der Fähigkeit abhängt, die Anforderun-
gen des Kunden bestmöglich zu erfül-
len, was jedesmal wieder eine Heraus-
forderung für uns ist.

Zuverlässig wie Stahl
Ein junges und motiviertes Manage-
ment, eine große Produktpalette, ein 
schneller Service und eine hohe Zuver-
lässigkeit sind Eigenschaften, die in ei-
nem Unternehmen wie SIP&T, das seit 
den achtziger Jahren aktiv ist, tief ver-
wurzelt sind. Aber das Jahrzehnt, in 
dem wir uns befinden, hat die indus-
trielle Struktur des Landes verändert 
und eine Reihe von generationsbeding-
ten Veränderungen mit sich gebracht. 
Der Konzern aus Italien hat darauf-
hin neue Marktstrategien entwickelt  
und die Zielsetzung geändert, sowohl 
im operativen als auch organisatori-
schen Bereich. Auf diese Weise war das 
Unternehmen in der Lage, umgehend 
auf die Änderungen zu reagieren und 
so schon 2013 Rekordzahlen bei Ab-
satz und Umsatz zu erreichen, indem 
es sich auf zwei grundlegende Konzep-
te konzentrierte: Internationalisierung 
und Selektion. 
Heute zeigt die gewonnene Größe des 
Unternehmens interessante Zahlen 
und eröffnet hervorragende Perspek-
tiven.
 „Wir sind dabei, unser Netzwerk zu 
strukturieren, – erklärt der Ingenieur 

Francesco Cantisani, der Vertriebslei-
ter des Konzerns – um unsere Präsenz 
auf dem Weltmarkt zu erhöhen. Die Ar-
beit mit ausländischen Unternehmen ist 
herausfordernd und hat erhebliche Aus-
wirkungen auf den Umsatz. Aber es ist 
auch wahr, dass die Zusammenarbeit 
von ausländischen Kunden sehr interes-
sant ist und mit unseren Auffassungen 
in Bezug auf Zuverlässigkeit, Qualität 
und Produktpalette im Einklang stehen. 
Wir haben Handelsabkommen mit Un-
ternehmen geschlossen, die klare Ideen, 
erfolgreiche Strategien und gute Wachs-
tumsaussichten haben. 
Die gemeinsame Erstellung von lang-
fristigen Partnerschaftsmodellen ist 
die Strategie, die wir in den letzten Jah-
ren verfolgt haben: mit dem Ergebnis, 
dass die ersten 50 Kunden – in Bezug 
auf ihr Firmenportfolio – um fast 50% 
gewachsen sind. Um das zu erreichen, 
hat SIP&T in Bildung, Organisation und 
Systeme investiert, die Faktoren sind, 
die nicht so leicht von unseren Wett-
bewerbern die nur eine reine Produk-
tionsstätte haben, nachzuahmen sind. 
So hat sich der Schwerpunkt von der In-
vestition in produktive Vermögenswer-
te (deren Strukturen schon ausgezeich-
net sind) auf die Investition in Personen 
und Fertigkeiten verschoben.“ 
Die neue Dynamik hat auch noch an-
dere Ursachen: heute besteht das ge-
samte Management des Konzerns aus 
der nächsten Generation von Perso-
nen in den Vierzigern. „Wir sind eine 

Mit einem parametrischen CAD 3D erstelltes Volumenmodell, das die Berechnungsdomäne der 
FEM-Analyse darstellt

Schematische Darstellung der 
Belastungsbedingungen 

junge Truppe, – setzt Cantisani fort – 
die den Wandel mit Enthusiasmus vo-
rantreibt und wissen, dass er eine Not-
wendigkeit ist, um wachsen zu können. 
Natürlich kann der neue Kurs des Un-
ternehmens aus Italien nicht ohne die 
Garantie auf ein immer qualitativ hoch-
wertiges Produkt verzichten. Ebenso ist 
die große Produktvielfalt, die auf der 
Firmen-Webseite www.sipdrill.it einge-
sehen werden kann, sicherlich eine wei-
tere unserer bestechendsten Eigenschaf-
ten: das Know-how aus über 35 Jahren 
Erfahrung ermöglicht es dem Unterneh-
men, dank der Fähigkeit dem Verarbei-
tungsprozess auf den Grund zu gehen, 
qualitativ hochwertige Produkte zu re-
alisieren“.
Die Produktpalette ist breit gefächert 
und enthält Kellystangen, Werkzeuge 
für Böden mit unterschiedlichen Eigen-
schaften, Doppelwandige  Bohrrohre, 
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Betonierschüttrohre, SOB-Schnecken, 
Zubehör für Schlitzwände und natür-
lich alle notwendigen Ersatzteile da-
für. Dazu gesellt sich die Servicequa-
lität, ein anderer grundlegender Fak-
tor für den Erfolg des Konzerns “Die 
Geschwindigkeit der Reaktion auf die 
Marktanforderungen ist wichtig. Wir 
dürfen nicht vergessen, dass unsere Ar-

beit vom Konzept her durch das Adjek-
tiv „dringend“ charakterisiert ist: darum 
investieren wir ständig auch im Bereich 
der Logistik und der organisatorischen 
Effizienz. Ein Punkt, der es uns ermög-
licht hat, mit besonders strukturierten 
Unternehmen in Kontakt zu kommen, 
die viel Wert auf eine termingerech-
te Lieferung legen.“ Und die Ergebnis-

se liegen auf der Hand, in den letzten 
drei Jahren ist der Jahresumsatz um 
25% gewachsen, wächst immer noch 
weiter und steht damit im Gegensatz 
zum allgemeinen Markt.

Immer an vorderster Front
Das Kerngeschäft ist zweifelsohne 
die Herstellung von teleskopierbaren 
Kellystangen (auf Reibung oder mit 
Steckverbindung) – deren Aufgabe es 
ist, dem Bohrwerkzeug das maximale 
Drehmoment und den maximalen ver-
tikalen Druck zu übermitteln, die vom 
Bohrgerät erzeugt werden. Nachdem 
wir die Anforderungen unserer Kun-
den verstanden, die Berichte der un-
terschiedlichen Baustellen, an denen 
Kelly-Stangen von SIP&T eingesetzt 
werden analysiert, ihre Performance 
in geologisch anspruchsvollen Ter-
rains untersucht und die Ergebnisse 
überprüft haben, haben wir uns ent-
schieden, das Know-how des Unter-
nehmens durch die Einführung der Fi-
nite-Elemente-Methode (FEM) für jede 
produzierte Kellystange zu bereichern 
und weiterzuentwickeln. 
Die Finite-Elemente-Analyse ist ein 
nummerisches Verfahren zur Lösung 
komplexer Probleme und ist heute 
schon das wichtigste Verfahren für die 
Strukturanalyse. 
Wie der Name sagt, bricht es komple-
xe Probleme in eine endliche Anzahl 
von einfachen Problemen auf. In der 
Wirklichkeit weist eine kontinuierli-
che Struktur eine unendliche Anzahl 
von einfachen Problemen auf, aber die 
Finite-Elemente-Analyse approximiert 
das Verhalten einer kontinuierlichen 
Struktur über die Diskretisierung in 
„finite Elemente“ und analysiert eine 
endliche Anzahl von einfachen Prob-
lemen. Jedes Element in einer Finite-
Elemente-Analyse ist eines dieser ein-
fachen Probleme. Jedes Element in ei-
nem Finite-Elemente-Modell hat eine 
endliche Anzahl von Knoten, die den 
Umriss des Elements definieren, an de-
nen Lasten und Bedingungen angesetzt 
werden können. 
Je feiner die Diskretisierung (Mesh), 

Schematische Darstellung der Einschränkungen Mesh-Erstellung

Vergleichsspannung äquivalent nach Von Mises 

Resultierende Verformung am Kellystange 
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mance der Kelly-Stangen bestätigt und 
somit haben sie die Kundenbindung 
erhöht. Wir haben die Anzahl und die 
Typenvielfalt der Kellystangen, die wir 
auf den Markt gebracht haben, erhöht 
und dabei die Kosten und die Anzahl an 
Kellystangen, die aufgrund von Brüchen 
oder Projektmängeln reklamiert wur-
den, fast auf null reduziert“. 
All das ermöglicht es uns, in kurzer Zeit 
(zwei bis drei Wochen) dem Endnutzer 

desto höher ist die Anzahl der Knoten 
und Elemente und umso getreuer kann 
man die Geometrie der Struktur, die 
Anwendung von Lasten, sowie Span-
nungs- und Dehnungsgradienten dar-
stellen. Man muss jedoch mit einem 
Kompromiss leben: je größer die An-
zahl der Knoten und Elemente des Mo-
dells ist, desto größer ist die Rechen-
leistung, die für die Lösung des kom-
plexen Problems erforderlich ist. 
Das Projekt einer Kellystange ist im 
Wesentlichen ein iterativer Prozess, 
welcher ein Konzept, eine Machbar-
keitsstudie, die Erstellung eines Ent-
wurfs, die Realisierung von Prototy-
pen und Tests und die Bewertung der 
Testergebnisse umfasst. Dieser Pro-
zess wiederholt sich, bis eine realisier-
bare Version vorliegt. Die FEM-Analyse 
spielt eine entscheidende Rolle beim 
Angehen und Lösen der Herausforde-
rungen, denen in den unterschiedli-
chen Phasen der Produktentwicklung 
begegnet werden muss. 
SIP&T hat durch die Einführung die-
ser Analyse in den Produktionspro-
zess große Vorteile erlangt; im Einzel-
nen hat es die Materialvielfalt bei der 
Herstellung der Kellstangen erhöht, 
das Gewicht, die Stärke und die Form 
optimiert, die Testzeiten und damit 
die Zeit bis zur Markteinführung ver-
ringert. Der größte Vorteil jedoch hat 
sich im Produktionsprozess der Kelly-
stangen ergeben, in der erheblich das 
Gewicht der verwendeten Materialien, 
der Materialabfall und die Produkti-
onszeiten verringert und gleichzeitig 

die Produktionsleistung und Energie-
effizienz gestiegen sind, bei gestiege-
ner Dauerfestigkeit während der Nut-
zung. 
“Aus wirtschaftlicher Sicht  – erzählt 
Cantisani – haben wir einen erhebli-
chen Zuwachs der Nachfrage und des 
Preis-Leistungs-Verhältnisses durch die 
Produktdifferenzierung verzeichnet. Das 
ausgezeichnete Feedback der Baustel-
len hat eine Verbesserung in der Perfor-

Verstärkung der resultierenden Verformung am Kellystange Stressdiagramm des Verbindungsstücks und entlang der darauf 
angeschweißten Rippen 

Stressdiagramm des Verbindungsstücks und des damit verschweißten Rohrs  

Stressdiagramm des Querschnitts des Verbindungsstücks 



42    PF | june-july 2015

> Technologie

mit seinem Kraftdrehkopf. In der Regel 
werden während des Herstellungspro-
zesses mithilfe von Schablonen Maß-
haltigkeitskontrollen und zerstörungs-
freie Prüfungen mit durchdringenden 
Flüssigkeiten und Ultraschall durch-
geführt, um die Qualität der Schweiß-
nähte zu überprüfen. Die verwendeten 
Materialien sind von höchster Qualität 
und nach internationalen Standards 
zertifiziert; sie werden nach techni-
schen Kriterien, wie zum Beispiel ei-
ner hohen Verschleißfestigkeit, aus-
gewählt. Moderne CAD/CAM-Werk-
zeugmaschinen ermöglichen komplexe 
mechanische Bearbeitungen. Innovati-
ve Schweißverfahren garantieren den 
Ausschluss von Defekten an der Kel-
ly-Stange und verlängern so deren Le-
bensdauer. “Die Unternehmensplatzie-
rung und die Erhöhung der Produktqua-
lität zu steigern – schließt Cantisani 
– ist eine bekannte Sache. Das Wettbe-
werbsumfeld, dem wir uns täglich stel-
len, belohnt uns aufgrund unserer Fä-
higkeit, die Lieferzeiten, die Anstrengun-
gen, die Prototypen, die physikalischen 
Tests, die Wiederholungen und die mit 
diesem Prozess verbundenen Kosten zu 
verringern. Die Analyse und Prüfung 
unserer Kellystangen auf einem Com-
puter mithilfe der FEM-Analyse zeigt, 
dass sie ein hervorragendes Werkzeug 
ist, um die Zeit für die Markteinführung 
zu verkürzen, die Entwicklungskosten 
zu verringern und die Produktqualität, 
welche Kaufentscheidend für den Kun-
den ist, zu steigern und gleichzeitig die 
Kosten zu senken.“ 

Heben/Senken, die oberen Anschlag-
puffer und unteren Dämfpungsfedern, 
die Anzahl der Mitnehmerleisten und 
der Abstand der Steck- und Lösesyste-
me für die unterschiedlichen Elemen-
te, sowie die Abfangteller können von 
SIP&T nach Kundenwunsch realisiert 
werden. 
Die optimale Dimensionierung der Kel-
lystange umfasst die Untersuchung der 
geologischen Verfassung des zu durch-
bohrenden Terrains, die genaue Kennt-
nis des maximalen Drehmoments für 
die Kellystange und das geeignete 
Werkzeug zum Anschluss der Ausrüs-
tung, um schnell und sicher arbeiten zu 
können. Ganz zu Anfang steht eine kor-
rekte FEM-Analyse, die alle zuvor ange-
gebenen Parameter und zusätzlich die 
mechanischen Eigenschaften der ver-
wendeten Materialien berücksichtigt. 
Auf diese Weise werden die Teile der 
Kellystange, die besonderen Kräften 
ausgesetzt sind, ermittelt und danach 
wird das Konzept erstellt, beginnend 
mit dem Durchmesser und Stärken 
der Rohre, sowie der Breite und Dicke 
der Mitnehmerleisten, die an die Rohre 
geschweißt werden, bis schließlich zur 
richtigen Toleranz zwischen den unter-
schiedlichen Elementen der Kellystan-
ge. Besonderes Augenmerk wird dabei 
auf die Dimensionierung der äußeren 
Kellystange gelegt, die die Rotationsbe-
wegung und den vertikalen Schub von 
einem Element auf das nächste über-
tragen müssen. 
Dieser Aspekt bestimmt die Paßgenau-
igkeit der Kellystange zum Bohrgerät 

eine fertige Ausrüstung zu liefern, die 
in Übereinstimmung mit dem Dreh-
moment des Bohrgerätes und den Pro-
jekteigenschaften übereinstimmen. 
Heute entwickelt SIP&T für alle ver-
schiedenen Hersteller von Bohrgerä-
ten die passende Kellystange. Die Hö-
he des Drehmoments, die ins Auge ge-
fasst werden muss, ist groß und reicht 
mittlerweile von 40 kNm bis zu einem 
Maximum von 480 KNm; die mögliche 
erreichbare Tiefe reicht bis zu 100m. In 
Bezug darauf darf man nicht verges-
sen, dass die maximale Länge der tele-
skopierbaren Kellystange (und damit 
die erreichbare Bohrtiefe) sowie die 
Fähigkeit, das Erdreich zu durchboh-
ren, von drei Faktoren abhängen:  der 
Größe des Bohrgerätes, der Zugkraft 
der Winde und der Art des verwende-
ten Werkzeugs. 
Die Länge der Kellystange, die Anzahl 
ihrer Elemente, der Durchgang des 
Drehkopfes, die Kellybox, die Stärke 
der Mitnehmerleisten am Kellyrohr, 
der Kellywirbel und das Scharnier zum 

Stressdiagramm der Verriegelungsdispositiv Stressdiagramm des Schafts 
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